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Sammanfattning 

 
Länsstyrelsen i Västra Götaland har på uppdrag av Naturvårdsverket testat ett arbetssätt för att 

planera grön infrastruktur för vedlevande insekter knutna till ädellövträd, inom ett begränsat 

landskapsavsnitt, det s.k. Valleområdet i Skara och Skövde kommuner.  Arbetet är ett led i 

metodutvecklingen inför länsstyrelsernas uppdrag om att ta fram regionala handlingsplaner för 

grön infrastruktur.  

 

Arbetet utfördes med hjälp av spridningsmodeller i ArcGIS-tillägget Matrix Green baserade på 

befintlig biotopkartering och trädinventering i Valleområdet.  Utifrån resultatet identifierades 

sedan brister i nätverken.  I anslutning till dessa brister analyserades landskapet ytterligare med 

avseende på lämpliga åtgärder för att skapa nya spridningsmöjligheter och livsmiljöer och 

därmed stärka nätverken ur ett landskapsperspektiv.  Genom konnektivitetsanalyser med 

simulerade vidtagna åtgärder gick det att prediktera effekten på nätverken av olika planerade 

åtgärder.  

 

Analys av ekologiska landskapssamband i form av spridningsmodeller med hjälp av Matrix 

Green kan i många sammanhang vara ett användbart arbettssätt vid planering av grön 

infrastruktur inom ett lokalt och begränsat landskap. Så kallad Betweeness Centrality Analysis 

kan med fördel användas som underlag vid planering av formellt skydd eller liknande.  Vid 

planering av restaureringar och andra åtgärder utgör markens historik och dess naturgivna 

förutsättningar för att producera önskvärda naturvärden, liksom en prioritering gentemot 

eventuella befintliga naturvärden, viktiga bedömningsunderlag. Men även åtgärdernas rumsliga 

placering i landskapet kan vara viktigt att beakta med avseende på vilken effekt de ska få ur ett 

landskapsperspektiv. Därför kan konnektivitetsanalyser med hjälp av Matrix Green vara bra 

verktyg även här. Mycket information samt ekologiskt referensmaterial måste dock 

implementeras i spridningsmodellerna, varför resultatet alltid bör tolkas med försiktighet. Som i 

all annan typ av modellering och analys är resultaten i högsta grad beroende av kvalitén på 

indatat. 

 

Konnektivitetsanalyser av detta slag baseras på ett befintligt martäckedata. Kvaliten och 

detaljeringsgraden på marktäckedatat är i hög grad avgörande för resultatet. Ju mer finskaligt och 

detaljerat ett marktäckedata är karterat och ju fler attribut som finns noterade desto större 

sannoliket att de tecknade nätverksambanden avspeglar verkligheten. Att ta fram marktäckedata 

genom fältkarteringar och liknade är dock mycket kostnadskrävande.  I syfte att beskriva 

möjligheterna att använda mer översiktliga dataunderlag genomfördes jämförande analyser 

mellan Länsstyrelsens biotopkartering och Lantmäteriets fastighetskarta. Överlag var skillnaden i 

de resulterande nätverken små för arter med både dålig och god spridningsförmåga. 

 

Med dagens teknikutveckling inom bl.a. laserscanningsteknik förefaller det rimligt att man 

framöver i allt större omfattning kan nyttja befintligt marktäckedata som analysunderlag och 

därmed minska behovet av fältinventeringar.  En nationell samordning av myndigheternas 

tillgång till olika aktörers laserscannade material är därför angeläget och skulle stärka det 

fortsatta arbetet med grön infrastruktur. I vilken mån befintligt marktäckedata kan ersätta 

fältkarteringar måste dock bedömmas utifrån behovet av registrerade strukturer och attribut för 

de artgrupper man avser analysera. 
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Bakgrund 
 

Grön infrastruktur 

Regeringen har i 2015 års regleringsbrev givit länsstyrelserna i uppdrag att ta fram regionala 

handlingsplaner för grön infrastruktur. Syftet med handlingsplanerna är att identifiera 

landskapets biotoper, strukturer, element och naturområden i land- och vattenmiljön inklusive i 

tätortsnära områden som tillsammans skapar ett ekologiskt sammanhang och som utgör 

förutsättningen för att bevara landskapets biologiska mångfald och främja ekosystemtjänster. 

Planerna skall bl.a. fungera som underlag vid fysisk planering, prövningar och myndigheters och 

andra aktörers strategiska arbete med t.ex. skydd, skötsel anläggning av infrastruktur m.m. 

Målsättningen är att handlingsplanerna till stora delar skall vara etablerade i oktober 2017. 

 

Regeringen gav den 4 september 2014 Naturvårdsverket i uppdrag att tillsammans med Havs- 

och vattenmyndigheten, Statens jordbruksverk, Boverket, Trafikverket och Skogsstyrelsen ta 

fram riktlinjer för länsstyrelsens arbete med framtagande av de regionala planerna för grön 

infrastruktur. Inom ramen för detta uppdrag har Länsstyrelsen i Västra Götaland län uppdragits 

att arbete med förberedande uppgifter. 

 

Länsstyrelsens uppdrag hösten 2015 

Naturvårdsverket uppdrog åt länsstyrelsen i Västra Götaland att utveckla ett förslag på hur man 

med utgångspunkt i en detaljerad biotopkartering kan planera grön infrastruktur i en trakt. 

Förslaget skulle utgå från de biotopkartor Länsstyrelsen har för det s.k. Valleområdet. Syftet med 

arbetet var att visa på möjligheterna att beskriva förutsättningar för arter i en värdetrakt för 

biologisk mångfald, med utgångspunkt i detaljerade biotopkarteringar och den gröna 

infrastrukturens möjligheter.  

 

I arbetet ingick att bedöma vilka förutsättningar som krävs för att analysera underlagsdata t.ex. 

vilka GIS-programvaror som kan användas. Arbetet förväntas också ge länsstyrelsen en 

uppfattning om hur analysverktyget Matrix Green kan användas i denna typ av arbete samt 

vilken kvalité dataunderlaget måste hålla för att analyserna ska bli användbara.   

 

I mån av tid skulle förslaget jämföras med vilka analyser som är möjliga att göra i en liknande 

trakt, där endast mer översiktliga underlag finns, och beskriva möjligheter och behov med 

utgångspunkt i olika kunskaper. 

 

Erfarenheterna ska förhoppningsvis kunna tillämpas i samband med det fortsatta arbetet med 

grön infrastruktur och fungera som vägledande exempel på hur myndigheter, kommuner m.fl. 

kan jobba för att dels identifiera viktiga lokala landskapssamband (eller brister på sådana) samt i 

nästa steg identifiera vilka insatser som behövs för att bevara eller utveckla dem.  
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Valleområdet 
 

Försöksområdet 
Valleområdet ligger mellan Skövde och Skara och begränsas i norr av Timmersdala samhälle 

och i söder av Hornborgasjön. Det omfattar ca: 13 500 ha och består av ett mosaikartat landskap 

med mycket höga naturvärden knutna till ädellövskogar, sumpskogar, kalkbarrskogar, öppna och 

trädklädda betesmarker, våtmarksmiljöer samt inte minst brynmiljöer och gamla ädellövträd.  

 

Området är en dalgång belägen mellan det kalkrika platåberget Billingen i öster och högre 

liggande mark på granit i väster.  Stora delar av området är kalkrikt och det hyser också ett flertal 

sjöar varav flera är i hög grad kalkpåverkade. Karakteristiskt för Valleområdet, särskilt i den 

södra halvan, är det småskaliga jordbrukslandskapet samt det s.k. kamé-landskapet bestående av 

många små men mycket framträdande kullar och åsar i landskapet, som bildats genom att 

området utgjorde en smältzon för inlandsisen under en längre period.  

 

Valle-området är en väldokumenterad värdetrakt för biologisk mångfald. Här finns ett gediget 

dataunderlag i form av olika naturtyps- och artinventeringar samt en heltäckande 

naturtypskartering. Det senare är en nödvändighet för att kunna använda analysverktyget Matrix 

Green. 

 

Även ur ett nationellt perspektiv finns i Valleområdet god tillgång på betesdjur och en idag 

ovanligt stor del av det historiskt hävdade landskapet finns kvar i gott skick. 

 

 

  
Fig. 1. Vy över delar av Valleområdet. Här syns de karakteristiska småkuperade Kamé-landskapet liksom 

områdets småskalighet med gott om brynmiljöer, öppna- och trädklädda betesmarker mm. I bakgrunden syns 

också några av de många små kalkrika sjöar som förekommer i landskapet.  

Foto. Svante Hultengren/Naturcentrum AB 
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Metodik 
 

Länsstyrelsens övergripande arbete var enligt följande: 

Lämpliga artgrupper/fokusarter för konnektivitetsanalyser identifierades baserat på deras behov 

av grön infrastruktur samt vilken rumslig dynamik inklusive spridningsbiologi dessa arter har. 

Ett annat urvalskriterie var att det fanns relevant underlagsdata tillgängligt för att möjliggöra 

analyserna.  

 

Konnektivitetsanalyserna genomfördes med Arc-GIS tillägget Matrix Green för att få en 

”nulägesbild” av de ekologiska landskapssambanden dvs. befintliga livsmiljöer, 

spridningsvägarna däremellan samt livsmiljöernas relativa betydelse i landskapet. 

 

Utifrån de framtagna nulägesanalyserna (nätverkskartor) identifierades brister i nätverken. Där 

brister fanns, t.ex. genom avsaknad av spridningsvägar, analyserades det närliggande landskapet 

med hjälp av Arc-Map för att identifiera möjliga/lämpliga miljöer att arbeta med för att skapa 

spridningsmöjligheter mellan fokusarternas livsmiljöer. Utifrån dessa visualiserades sedan olika 

framtidsscenarier med hjälp av Matrix Green som möjliggjorde bedömningar av t.ex. 

restaureringars relativa betydelse för nätverket ur ett landskapsekologiskt perspektiv.  

 

Matrix Green 

Matrix Green är ett tilläggsprogram till Esri:s Arc-GIS som utvecklats av Stockholm Resilience 

Centre och SLU. Det är en samling GIS-verktyg som kan användas för att analysera och 

visualisera ekologiska samband, samt för att analysera hur förändringar skulle kunna påverka 

spridningen av djur och växter inom befintlig grönstruktur.  

 

Utifrån identifierade livsmiljöer och ett definierat spridningsavstånd (spridningsförmåga) samt 

ett s.k. friktionsraster räknar Matrix Green ut mellan vilka livsmiljöer som en art kan sprida sig. 

Friktionsrastret baseras på marktäckedata som klassificeras utifrån hur svårt man bedömer att 

aktuell art har att sprida sig genom de olika miljöerna. De olika miljöerna ges olika s.k. 

friktionstal.  Matrix Green tecknar sedan de befintliga spridningsvägarna som länkar (linjer). 

 

Fokusartgrupp 

Den artgrupp som valdes ut att analyseras var vedlevande insekter knutna till solbelysta 

ädellövträd. Denna artgrupp har ett specifikt habitatkrav och en begränsad spridningsförmåga. 

Eftersom de huvudsakligen har en medveten spridning (ej indirekt spridning t.ex. sporspridning 

via luft el. vatten) samt en begränsad spridningsförmåga påverkas deras möjligheter till spridning 

på ett konkret sätt av landskapets strukturer, naturmiljöernas rumsliga fördelning samt avstånden 

mellan dess livsmiljö-habitat. Studier visar att många arter flyger på låg höjd, i storleksordningen 

2 m över marken. Flera arter kan använda en kombination av lukt och syn och att spridning 

stimuleras av skogssiluetter. Därför kan siktlinjer mellan olika habitat vara viktiga. Arternas 

spridningsförmåga bedöms variera mellan 200 – 2000m Utifrån detta valde vi att genomföra 

analyser med spridningsavstånd på 450, 750 samt 1250m. (Landskapet bedömdes vara för litet 

för att det skulle vara motiverat att göra analyser med ett spridningsavstånd på 2000m) 

 

Work shop – uppstart 
Calluna, som genomfört liknande analyser främst i Stockholmsområdet, anlitades att hålla en 

dags workshop där vi analyserade befintligt dataunderlag och identifierade behov av att 

strukturera och komplettera det. Vidare arbetade vi fram riktlinjerna för arbetet och gick igenom 

det praktiska hanterandet av Matrix Green och andra Arc-GIS verktyg. 
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Underlagsmaterialet 

Som underlag för konnektivitetsanalyserna användes främst en biotopkartering framtagen av Pro 

Natura år 2012 på uppdrag av Länsstyrelsen samt Länsstyrelsen inventering av värdefulla träd 

dvs, alla träd med en brösthöjdsdiameter på >100cm.  

 

Biotopkartan baseras på olika typer av underlag bl.a. flygbildstolkning, jordbruksverkets 

blockdatabas, inv. material, kommunala detaljplaner m.m. Svårigheten att tolka lövskogar utifrån 

ortofoton och infraröda-bilder är välkänd och en identifierad brist i materialet är att klassen 

blandskog är vid och omfattande. Utifrån vår lokalkännedom konstaterades att en stor mängd 

välutvecklade ädellövskogar m.m. inkluderats i klassen blandskog.  Detta innebar begränsade 

möjligheter för jämförande analyser som underlag för åtgärdsprioriteringar mellan öppna och 

mer slutna miljöer med ädellövträd (se mer under rubriken: Underlag vid prioritering av åtgärder 

i landskapet). 

 

Registrerade attribut till träden var bl.a. trädslag, vitalitet, hålstadium, behov av skötsel m.m. 

 

 
 

  

Fig. 2. Underlagsmaterialet i form 

av Pro Naturas biotopkartering 

(ovan) samt länsstyrelsens 

inventering av värdefulla träd 

(nedan) 
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Friktionsraster 

Friktionsrastret baserades på Pro Naturas biotopkartering. För att undvika kanteffekter slogs 

naturtypskarteringen ihop med en 2 km buffertzon, karterad utifrån fastighetskartans 

markskiktslager. (Sämre detaljeringsgrad, men fullt tillräckligt för en buffertzon) 

 

 

 

För klassificering av de olika livsmiljöernas spridningsmotstånd arbetades nedanstående tabell 

fram. Heltäckande kunskap om spridningsförmågan hos vedlevande insekter saknas dock varför 

arternas spridningsförmåga genom olika miljöer måste betraktas som hypotetiska men sannolika 

antaganden. 

 

 

 

 

 

 

 

Ovanstående tabell översattes till följande friktionstal: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avståndsanalyser baserade på friktionsraster visar s.k. effektivt spridningsavstånd. Om maximalt 

spridningsavstånd i analysen anges till 100m och spridningen görs genom ett område med 

friktionstal = 10 så blir det effektiva spridningsavståndet 10m, medan det hade blivit 100m om 

friktionstalet var = 1. 

  

Rastrets pixelstorlek sattes till 5 x 5m för att möjliggöra att vissa linjeelement så som vägar och 

kraftledningar m.m. beaktades i analyserna. 

Fig. 3. Schematisk bild över skapandet av friktionsrastret 
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Identifiering av livsmiljöer 

Som indata för lämpliga livsmiljöer gjordes ett urval av värdefulla träd utifrån trädens 

registrerade behov av skötselinsatser. De träd med inget eller framtida (>10 år) skötselbehov 

bedömdes som lämpliga habitat. Ett annat alternativ till urval hade kunnat vara hålträd med det 

attributet bedömdes osäkert (lätt att missa hål högt upp m.m.) samt att hålstatusen inte säger 

något om trädets status i övrigt.  

 

Genom en s.k. Cost Distance-analys i Arc-Map – Spatial Analyst med ett spridningsavstånd på 

125 m identifierades lämpliga livsmiljöer (metapatcher).  Avståndet 125 m baseras på 

metapopulationsforskning om hur läderbaggen (Osmoderma eremita) sprider sig i landskapet. 

Om två eller flera träd befinner sig inom ett effektivt spridningsavstånd om 250 m skapas en 

patch som består av en sammanhängande miljö med ett eller flera träd = livsmiljön. Observera 

att även ett enskilt träd kan utgöra en livsmiljö. 

 

 

 

 

Metapatcherna är i sig ett intressant landskapsekologiskt material som kan analyseras vidare.  

T.ex. vilka områden är tillräckligt stora för att hysa livskraftiga populationer av en viss art. 

 

Metapatcherna (livsmiljöerna) utgjorde sedan indatat i de fortsatta konnektivitetsanalyserna. 

  

Spridningsavstånd:  

125m 

Spatiel 
Analyst – 

Cost 
Distance 

Arc GIS 

Urval: träd med 

inget el framtida 

skötselbehov 

Fig. 4. Schematisk bild över identifierandet av befintliga lämpliga livsmiljöer 
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Konnektivitetsanalys 

Konnektivitetsanalyser genomfördes sedan med hjälp av ”Least Cost Path (LCP)-analys” i Arc-

GIS tillägget Matrix Green med fokusgruppens spridningsförmåga satt till 200, 500 resp. 1000m. 

 

Vid en Least Cost Path – analys beräknar Matrix Green den väg med vilken det kostar minst 

energi för arten att förflytta sig från en livsmiljö till en annan över en friktionsyta.  

 

När länkar skapas med Matrix Greens LCP-verktyg så räknar verktyget kostnaden för 

förflyttning per meter. Att röra sig 5 m genom en miljö med friktionsvärde 5 ”kostar” alltså 25 

effektiva förflyttningsenheter, medan 5 m förflyttning genom en miljö med friktionsvärde 1 bara 

”kostar” 5. Den totala ”kostnaden” längs hela sträckan adderas och om summan överstiger 

spridningsavståndet tecknas ingen länk.  

 

Observera att Matrix Green påbörjar beräkningen vid kanten av de befintliga livsmiljöerna (alltså 

de som togs fram genom Cost – Distance analysen), varför vi drog av 250m på indatat för 

spridningsavståndet i LCP-analyserna. 

 

 

  

Matrix-
Green – 
find LCP 

links 

ARC GIS 

Spridningsavstånd:  

200, 500 resp. 1000m 

Fig. 5. Schematisk bild över konnektivitetsanalyserna 



11 

 

Resultat (exempel) 
 

Resultatet från analys med spridningsavstånd på upp till 450m visar på ett mycket fragmenterat 

ädellövträdsnätverk i Valle. Endast några få kluster av sammanhängande livsmiljöer kan 

identifieras, där det största nätverket återfinns i nordost och utgår från ett större 

sammanhängande befintligt ekområde inom naturreservatet Högsböla äng. 

 

 
 

 

 

Kartorna illustrerar lämpliga befintliga livsmiljöer i orange och de röda linjerna visar mellan 

vilka av dessa som fokusgruppen har möjlighet att sprida sig utifrån analyserat spridningsavstånd 

(450m ovan och 1250m på nästa sida). OBS! länkarna visar inte hur eller vilken väg som 

artgruppen sprider sig, utan illustrerar bara en konnektivitet. 

  

Fig. 6. Karta över befintliga livsmiljöer och spridningsvägar för arter med en spridningsförmåga 

på upp till 450m. 

Högsböla äng 
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Nätverket är även fragmenterat i flera separata nätverk ända upp till ett maximalt 

spridningsavstånd på 1250m. Analysen på 1250m visar två större sammanhängande nätverk som 

dock är separerade centralt i området. Därutöver finns några mindre men sammanhängande 

nätverk bl.a. vid Sparresäter i nordväst.  Noterbart är också att två av områdets största och mest 

välfungerande livsmiljöområden i sydväst ligger helt isolerade från övriga större nätverk. 

  

Fig. 7. Karta över befintliga livsmiljöer och spridningsvägar för arter med en spridningsförmåga 

på upp till 1250m. 

Sparresäter 
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Betweeness Centrality Analysis (BCA) 

Genom en s.k. Betweeness Centrality Analysis identifierar Matrix Green livsmiljöer som är 

centralt belägna inom nätverket ur ett konnektivitetsperspektiv, dvs. betydelsen för enskilda 

livsmiljöer som s.k. ”stepping stones” för spridning. De livsmiljöer som har högst värde ligger på 

ett sådant sätt att de flesta av de kortaste rutterna mellan två livsmiljöer i nätverket passerar 

genom dessa högvärdiga områden. Värdet varierar från 0 – 1 och en livsmiljö med ett högt värde 

är således en viktig ”stepping stone” i landskapet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En BCA-analys visar bara livsmiljöernas relativa betydelse för nätverken! Det går inte att utifrån 

en BCA-analys uttala sig om hur starkt eller svagt nätverket är som helhet! BCA-analyser 

fungerar dock mycket bra för att planera skydd av särskilt viktiga områden i nuläget. 

  

Fig. 8.Betweeness Centrality Analys över befintliga livsmiljöer för arter med en 

spridningsförmåga på upp till 1250m. 
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Planering av grön infrastruktur – hur kan vi förstärka 

ädellövträdsnätverket? 
 

För att bibehålla och utveckla fokusgruppens möjligheter till att långsiktigt bibehålla livskraftiga 

metapopulationer i landskapet är det nödvändigt att dels bevara befintliga livsmiljöer men också 

att stärka nätverket genom restaureringar och andra åtgärder. 

 

Konnektivitetsanalyser av detta slag, inklusive BCA-analyser, kan med fördel användas som 

underlag vid planering av formellt skydd eller liknande. 

 

Vid planering av restaureringar och andra åtgärder utgör markens historik och dess naturgivna 

förutsättningar för att producera önskvärda naturvärden, liksom en prioritering gentemot 

eventuella befintliga naturvärden, viktiga bedömningsunderlag. Men även åtgärdernas rumsliga 

placering i landskapet kan vara viktigt att beakta med avseende på vilken effekt de ska få ur ett 

landskapsperspektiv. Därför kan konnektivitetsanalyser med hjälp av Matrix Green vara bra 

verktyg även här. 

 

Genom att analysera det nuvarande nätverket på flera skalor (flera olika spridningsavstånd) kan 

man identifiera landskapsavsnitt som är extra intressanta att jobba vidare med och där eventuella 

åtgärder skulle kunna få extra stor betydelse. T.ex. Alldeles väster om Flämsjön ligger en stor 

och välfungerande livsmiljö (Livsmiljö A). Genom att kika på kartor gjorda från flera olika LCP-

analyser kan man konstatera att denna livsmiljö saknar konnektivitet norrut ända upp till 

åtminstone 1250m-nivån. Landskapet här är alltså en tydlig och kraftig spridningsbarriär. 

Samtidigt ligger lämpliga livsmiljöer nära varandra som borde göra det rimligt att skapa ett 

samband även för arter med kort spridningsförmåga.  Åtgärder i detta område skulle kanske 

således kunna stärka ädellövträdsnätverket för arter med både god (<1250m) och dålig (<450m) 

spridningsförmåga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Fig. 9. Karta över 

befintliga livsmiljöer och 

spridningsvägar för arter 

med en spridningsförmåga 

på upp till 450m. 
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Andra intressanta landskapsavsnitt där åtgärder eventuellt skulle kunna förstärka nätverket på 

flera skalor är markerade med gröna cirklar. Dock förefaller det svårare att få konnektivitet på 

korta spridningsavstånd här än vid livsmiljö A eftersom de befintliga livsmiljöerna 

avståndsmässig ligger längre ifrån varandra. 

  

Fig. 10. Karta över 

befintliga livsmiljöer 

och spridningsvägar 

för arter med en 

spridningsförmåga på 

upp till 750m. 

Fig. 11. Karta över 

befintliga livsmiljöer 

och spridningsvägar 

för arter med en 

spridningsförmåga på 

upp till 1250m. 
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Åtgärder på kort sikt – framtidsscenario, friställning av befintliga värdefulla 

träd. 

 
Åtgärder för att förstärka ädellövträdsnätverket på kort sikt kan vara att friställa (restaurera 

områden med) befintliga grova ädellövträd. Andra aktuella åtgärder kan t.ex. vara uppsättning av 

mulmholkar m.m.  För att simulera effekten av friställning av samtliga befintliga värdefulla träd 

gjordes ett nytt urval från Länsstyrelsens inventering av värdefulla träd innehållandes samtliga 

träd oavsett behov av skötselåtgärder m.m. Genom en ny Cost Distance analys erhölls nya 

livsmiljöer vilka sedan utgjorde underlag för nya konnektivitetsanalyser i Matrix Green. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Genom att friställa grova träd har vi utökat livsmiljön och konnektiviteten i delar av nätverket 

(ljusgula polygoner och blå länkar). Dock har vi inte lyckats binda ihop livsmiljö A norrut, utan 

där är det fortfarande fragmenterat för arter med en spridningsförmåga på upp till minst 1250m. 

För att förstärka nätverket här krävs alltså ytterligare åtgärder i terrängen. 

Fig. 13. Nuläge, 450m-

nätverket innan 

friställning av grova 

ädellövträd 

Fig. 14. Simulering 450m-

nätverket efter friställning 

av grova ädellövträd 
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Åtgärder på lång sikt – framtidscenario, restaurering i syfte att låta 

efterträdare utvecklas till lämpliga habitat-träd 

 
För att förstärka ädellövträdnätverket på längre sikt behöver vi möjliggöra för efterträdare att 

utvecklas till lämpliga habitat-träd samt eventuellt plantera nya ädellövträd. 

 

För att identifiera miljöer(områden) med potential för värdefulla träd användes ett urval från 

biotopkarteringen. De miljöer som bedömdes ha potential för värdefulla träd var samtliga 

gräsmarker och alla skogsmiljöer med mer eller mindre inslag av ädellövträd. 

 

Utifrån kartor identifierades sedan landskapsavsnitt med antingen gräsmarker eller skog med 

ädellöv i anslutning till livsmiljöområden med bristande konnektivitet. Särskild vikt lades på 

områden där åtgärder bedömdes kunna påverka nätverken i olika skalor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fältbesök gjordes sedan i de utvalda områdena i syfte att identifiera potentiella efterträdare och 

bedöma förutsättningarna för restaurering i övrigt. Möjliga efterträdare digitaliserades och 

berörda naturtyper omklassificerades i friktionsrastret.  T.ex. omklassificerades granplanteringar 

till gräsmarker och skog omklassades till trädklädda betesmarker. 

 

 
 

 
Fig. 16. Några av de träd som identifierades som ”efterträdare” och som 

digitaliserades. Därefter simulerades dessa som fullt utvecklade värdefulla träd  

Foto. Henrik Roos, Länsstyrelsen 

Fig. 15. Urval ur 

biotopkarteringen. 

Gräsmarker med ädellöv 

= bruna ytor  

Skog med ädellövinslag 

 = gröna ytor. 

 



18 

 

Least Cost Path-analys med efterträdare som simulerade habitat-träd samt omklassificerat 

friktionsraster visar på en konnektivitet på 750m-nivån i det område som tidigare var utan länkar 

ända upp till 1250m-nätverket (mellan A och B). 

 

 
 

 

 

Avståndet mellan livsmiljö A och B är 250 m. Med granplanteringen däremellan omgjord till 

gräsmark, dvs. friktionstal =1 ger att en länk hade tecknats vid analys på 500m (istället för 

450m). En eller flera mulmholkar mellan dessa livsmiljöer skulle kanske räcka för att skapa 

konnektivitet i samtliga nätverk mellan 200 – 1250m. 

 

Genom restaurering av 3 ha lövskog samt avveckling av granplantering 

(och eventuellt mulmholkar) skulle vi alltså kunna förstärka nätverket på ett betydande sätt i ett 

område som har bristande konnektivitet för arter med spridningsförmåga ända upp till 1250m. 

 

Man bör sedan överväga att plantera ädellövträd på marken som tidigare var granplanterad och 

framöver låta den utvecklas till trädklädd betesmark för att förstärka befintliga livsmiljöer och 

nätverk i området. 

  

Fig. 17. Simulering av livsmiljöer och spridningsmöjligheter för arter med spridningsförmåga på upp till 

750m efter genomförda kort- och långsiktiga åtgärder.  
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Underlag vid prioritering av åtgärder i landskapet. 
 

Inte sällan kan det råda en intressekonflikt mellan olika naturvärden och man kan vid 

förvaltning, skötsel eller fördelning av medel m.m. tvingas prioritera mellan olika naturvärden. 

Ett klassiskt sådant exempel är igenvuxna betesmarker med höga naturvärden knutna till en 

öppnare epok t.ex. grova ädellövträd med vidkronig struktur, men där igenväxningen ändå gått 

så långt att mer skogliga värden börjat uppstå. Det kan fortfarande vara värt ansträngningen att 

restaurera tillbaka den öppnare marken, men att lämna miljön till fri utveckling skulle samtidigt 

skapa naturskogartad skog på sikt. 

 

En analys av aktuellt områdes betydelse för ett ädellövträdsnätverk och ett nätverk för mer slutna 

ädellövskogar skulle då kunna utgöra ett viktigt prioriteringsunderlag. Vi kunde dock inte 

genomföra motsvarande analyser för sluten ädellövskog eftersom biotopkarteringen var alltför 

grov avseende klassindelningen av lövskog. (se mer under tidigare rubrik: Underlagsmaterialet)  

 

En av Valleområdets finaste ädellövskogar, belägen inom naturreservatet Höjentorp – 

Drottningkullen, var i biotopkarteringen klassat som blandlöv. Skogen hyser många träd som är 

möjliga att friställa och åter få att fungera som habitatträd. Inom ramen för pågående 

revideringsarbete av beslut och skötselplan för naturreservatet har Länsstyrelsen dock, utifrån de 

befintliga naturvärdena, bestämt att beståndet skall utvecklas fritt mot naturskogsartad 

ädellövskog.  

 

En karta över nuvarande livsmiljöer och spridningsvägar visar att konnektivitet saknas genom 

ädellövskogen för t.ex. arter med spridningsförmåga upp till 450m.  

 

 
 

 

  

Fig. 18. Nulägesbild i naturreservatet Höjentorp – Drottningkullen med fungerande  

livsmiljöområden och spridningsvägar för arter med spridningsförmåga upp till 450m. 
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Om vi friställde alla befintliga träd med en brösthöjdsdiameter på >100 visar simulering i Matrix 

Green att konnektivitet skulle uppnås genom den nuvarande ädellövskogen för arter med 

spridningsförmåga upp till 450m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En simulering av de planerade åtgärderna i förslaget till skötselplan, dvs. restaureringar av 

betesmarker samt att nuvarande efterträdare utvecklats till habitat-träd visar att livsmiljöerna i 

sydväst även fortsättningsvis kommer att vara isolerade. En analys av hur viktigt beståndet är på 

landskapsnivå för värden knutna till slutna ädellövskogar skulle här vara avgörande för 

implementeringen av skötselplanen i verkligheten.  

Fig. 19. Simulering av 

livsmiljöer och 

spridningsmöjligheter 

för arter med 

spridningsförmåga på 

upp till 450m efter 

genomförda kortsiktiga 

åtgärder. 

 

Fig. 20. Simulering av 

livsmiljöer och 

spridningsmöjligheter 

för arter med 

spridningsförmåga på 

upp till 450m efter 

genomförda åtgärder 

enligt skötselplan. 
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Jämförelse med sämre dataunderlag 

 
Konnektivitetsanalyser av detta slag baseras på ett befintligt martäckedata. Kvaliten och 

detaljeringsgraden på marktäckedatat är i högsta grad avgörande för resultatet. Ju mer finskaligt 

och detaljerat ett marktäckedata är karterat och ju fler attribut som finns noterade desto större 

sannoliket att de tecknade nätverksambanden avspeglar verkligheten. Skapandet av detta GIS-

skikt är således en känslig del i analyskedjan. Om indatat är bristfälligt kommer resulterande 

analyser inte att beskriva de ekologiska landskapssambanden på ett tillfredställande sätt. 

 

Bäst är naturligtvis att låta genomföra en biotop- och struktur/habitat-kartering i landskapet med 

utgångspunk från vilka behov den/de artgrupper man avser analysera har.  

 

Att producera heltäckande biotopkarteringar liknande den Länsstyrelsen har för Valleområdet är 

dock mycket resurskrävande både avseende tid, pengar och personal.  Det är sannolikt inte 

rimligt att arbeta utifrån en biotopkartering av denna kvalité i särskilt många lokala 

landskapsavsnitt. Inte ens en biotopkartering av detta slag visade sig vara helt tillräckligt i vårt 

fall, eftersom lövskogarna var för grovt kategoriserade.  Det är därför intressant att fundera på i 

vilken omfattning olika typer av befintligt marktäckedata kan ersätta eller komplettera 

biotopkarteringar m.m.  Utvecklingen av laserscannings-teknik går snabbt och idag finns tillgång 

till omfattande information avseende markfuktighet, beståndsålder och volym, trädhöjd mm från 

så gott som hela Sveriges yta.  

 

Enligt Naturvårdsverkets uppdragsbeskrivning genomfördes motsvarande konnektivitetsanalyser 

på de värdefulla träden med lantmäteriets fastighetskarta som indata för marktäckedatat. 

Detaljeringsgraden mellan fastighetskartan och Länsstyrelsens biotopkarta skiljer sig åt 

väsentligt. T.ex. finns i fastighetskartan enbart klasserna lövskog och lövsumpskog registrerade 

medan biotopkarteringen innehöll björk-, blandlöv, ek, klibbal, vide, blandädellöv-klasser. 

Vidare innehåller fastighetskartan enbart klasserna gräsmark och odlad åker medan 

biotopkarteringen hyser flera olika gräsmarksklasser utifrån de dominerande trädslagen m.m. I 

fastighetskartan ingår vägar, kraftledningar, bebyggelse medan t.ex. brynmiljöer mm saknas 

jämfört med biotopkarteringen. 

 

En i detta fall mest avgörande skillnad mellan friktionsrastret baserat på fastighetskartan 

respektive biotopkarteringen är klassificeringen av lövskogen.  I biotopkarterings-rastret är olika 

lövskogar klassificerade som lättframkomliga, framkomliga och svårframkomliga beroende på 

dominerande trädslag medan fastighetskartans raster bara tillät en klassificering. Vi valde då att 

göra två likadana analyser baserat på två olika friktionsraster med lövskogen klassificerad som 

framkomlig respektive svårframkomlig. 

 

Resultatet från spridningsanalyserna för nätverket på 1250m-nivå med både högt och lågt 

friktionsvärde i lövskogen visade i bägge fallen på ett något mer fragmenterat nätverk jämfört 

med biotopkarteringen. Överlag tecknas dock ett nätverk som i all väsentlighet liknar det nätverk 

som baseras på länsstyrelsens biotopkartering. Även resultaten från analys med 

spridningsavstånd <450m visar liknande mönster. 
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Det går naturligtvis inte att dra några slutsaster avseende nödvändiga kvalitetskrav på indatat 

utifrån enbart detta arbete och behovet att detaljeringsgrad eller registrerade parametrar i 

marktäckedatat varierar också utifrån vilken artgrupp man analyserar. I vilken mån befintligt 

marktäckedata kan ersätta fältkarteringar måste naturligtvis bedömmas utifrån behovet av 

registrerade strukturer och attribut för de artgrupper man avser analysera. Det förefaller dock 

som att man i många fall sannolikt kan komma långt med analyser baserade på befintligt 

marktäckedata eller att befintligt marktäckedata i många fall kan användas i hög utsträckning och 

i så fall reducera behovet av karteringar i fält till att avse enstaka specifika parametrar eller 

miljöer utifrån analysgruppernas olika behov.  

 

  

Fig. 21. Jämförande kartor mellan konnektivitetsanalyser gjorda på biotopkartering (till vänster) och 

fastighetskartan (till höger) som underlag. 
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Erfarenheter från arbetet 
 

Analys av ekologiska landskapssamband i form av spridningsmodeller med hjälp av Matrix 

Green kan i många sammanhang vara ett användbart arbettssätt vid planering av grön 

infrastruktur inom ett lokalt och begränsat landskap. Mycket information samt ekologiskt 

referensmaterial måste dock implementeras i spridningsmodellerna, varför resultatet alltid bör 

tolkas med försiktighet. Som i all annan typ av modellering och analys är resultaten i högsta grad 

beroende av kvalitén på indatat. 

 

Kraven på underlagsdata är som sagt högt och ofta förknippat med någon form av föregående 

biotopkartering, vilket kan vara både kostsamt och tidskrävande. Med dagens teknikutveckling 

inom bl.a. laserscanningsteknik förefaller det dock rimligt att man framöver i allt större 

omfattning kan nyttja befintligt marktäckedata som analysunderlag och därmed minska behovet 

av fältinventeringar. En nationell samordning av myndigheternas tillgång till olika aktörers 

laserscannade material är därför angeläget och skulle stärka det fortsatta arbetet med grön 

infrastruktur.  

 

Behovet av detaljeringsgrad och registrerade parametrar i indatat varierar utifrån de artgrupper 

man avser analysera och det optimala är naturligtvis att man redan innan analysen har utforskat 

befintligt dataunderlag och kompletterat det med nödvändiga fältkarteringar.  

  

Kvalitén på dataunderlaget samt klassificering av de olika miljöerna i friktionsrastret 

(tilldelningen av friktionstal) är två mycket kritiskta delar i analyskedjan.  För att implementera 

ekologin i spridningsmodellerna så behöver därför användaren ha goda kunskaper i 

spridningsekologi, eller samarbeta med personer med insikt i hur växter och djur förflyttar sig i 

landskapet.  

 

Matrix Green är kostnadsfritt, men i nuläget finns det inte tillgängligt inom Länsstyrelsens IT-

hjälpmedel/verktyg. Vid undersökning visade det sig att leverenstiden var minst 6 månader innan 

programmet eventuellt skulle vara godkänt att användas på länsstyrelsen. För vår del löstes 

problemet genom ett samarbete med Skövde högskola som erbjöd arbetsplats och tillgång till 

programmet. Ett eventuellt behov av tillgång till programmet på länsstyrelserna är lyft centralt 

till Naturvårdsverket och IT-plattformen för grön infrastruktur via myndighetsgruppen. 

 

För tjänstemän med kunskaper inom ekologi och god vana av Arc-GIS så är Matrix Green 

relativt lättanvänt och mycket tidseffektivt. Själva beräkningarna kan dock enligt uppgift ta 

ganska lång tid, men för vår del, i denna skala, handlade det oftast om någon minut per 

beräkning.  Analyserna kräver dock mycket RAM-minne (minst 8 GB, gärna 16 GB 

rekommenderas). Vi använde en dator med 8 GB i RAM-minne och stora och komplexa 

livsmiljö-polygoner (vid försök med analys på livsmiljöer för fladdermöss) resulterade i att 

programmet kraschade pga. av minnesbrist.  
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Matrix Green producerar tydliga och lättolkade resultat i form av pedagogiska nätverkskartor 

som kan vara lämpliga att använda som underlag för diskussioner med markägare, näringsidkare 

och olika myndigheter angående framtida skötsel och förvaltning av marker i landskapet (fig. 

22). Det är dock viktigt att ha i åtanke att Matrix Green illustrerar sambanden mellan 

livsmiljöerna med länkar i form av linjer som saknar yta. I en karta kan detta lätt ge intrycket av 

en ”väg” där organismen kan röra sig obehindrat, när funktionellt spridningssamband i själva 

verket kan behöva en bredd på hundratals meter.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Som vid de flesta typer av modelleringar av ekologiska frågeställningar bör man också vara 

medveten om vikten av validering i fält och redan från början avsätta tid och medel för detta i 

form av stickprovsinventeringar eller liknande.  

  

Fig. 22. Karta över nätverket för arter med en spridningsförmåga på <1250m. Som synes så ligger två 

stora livsmiljöområden i väst och syd isolerade från det övriga närverket i Valleområdet. Där bristande 

konnektivitet råder ligger Skara sommarland, Axvalla travbana och samhället Axvall. Kartan illustrerar 

tydligt den gröna infrastrukturens behov av en samverkan mellan t.ex. statlig naturvårdsplanering och 

kommunens arbete med fysisk planering och parkförvaltning liksom samverkan med andra aktörer i 

landskapet. 
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Tack! 

 

Länsstyrelsen i Västra Götaland vill tacka Skövde Högskola som generöst ställde upp och erbjöd 

arbetsplats och tillgång till deras interna datanätverk samt Matrix Green. Tack också till Calluna 

som bidragit med tips och trix angående metoddesign och praktiskt hanterande av Matrix Green 

och andra verktyg i Arc-Map. 

 

  



 

 

 


